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Resumen
Para que un estudiante desarrolle verdaderas habilidades geome´tricas es necesario
un acercamiento inicial, de cara´cter informal, que le de la oportunidad de: explorar,
comparar y establecer relaciones, descubrir propiedades, construir modelos, elaborar
conclusiones y llegar a algunas generalidades. Se ha disen˜ado una propuesta para
el trabajo en aula de la nocio´n de paralelogramo que involucra el trabajo manual
con la´piz, regla y papel y el trabajo con paquetes de geometr´ıa dina´mica con los
cuales el estudiante puede identificar y generalizar las invariantes de la familia de
cuadrila´teros estudiados.
1. Descripcio´n
Las actividades que se presentan fueron disen˜adas para estudiantes de grado octavo, los
cuales a partir de la identificacio´n de caracter´ısticas invariantes proponen sus propias
conjeturas para que al finalizar determinen las caracter´ısticas comunes de los paralelo-
gramos, esto se realiza a trave´s de diferentes actividades de ı´ndole intuitiva y en especial,
a trave´s de la manipulacio´n de objetos construidos en previamente con regla, el compa´s
y transportador y posteriormente en Cabri Geometre, proponiendo actividades para de-
sarrollar la competencia comunicativa - argumentativa en la cual los estudiantes escriben
conclusiones sobre lo observado
2. Objetivos
Esta propuesta tiene como propo´sito motivar la utilizacio´n de diversas estrategias meto-
dolo´gicas como herramientas de exploracio´n en el estudio de las propiedades geome´tricas
de los paralelogramos. Para que un estudiante desarrolle verdaderas habilidades geome´tri-
cas es necesario un acercamiento inicial, de cara´cter informal, que le de la oportunidad
de: explorar, comparar y establecer relaciones, descubrir propiedades, construir mode-
los, elaborar conclusiones y llegar a algunas generalizaciones expresando verbalmente las
acciones realizadas y las propiedades observadas en diversas actividades geome´tricas.
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3. Justificacio´n teo´rica
El auge por el uso de nuevas tecnolog´ıas en el aula de clase ha tenido gran e´xito en los
programas relacionados con la geometr´ıa, en especial el uso de Cabri Geometre ha dado
un nuevo significado a los procesos de ensen˜anza y aprendizaje de la geometr´ıa escolar.
Actualmente, el trabajo realizado en el cuaderno con la regla y el compa´s, se ha com-
plementado y/o trasladado directamente con el uso del computador o de la calculadora,
dando nuevas herramientas a los estudiantes para la adecuada comprensio´n de los postu-
lados y teoremas de esta rama de las matema´ticas.
Espec´ıficamente, el concepto de paralelogramo, estudiado en Colombia en se´ptimo y oc-
tavo grado de educacio´n media, es uno de los ma´s profundizados en cuanto a las carac-
ter´ısticas propias de dicha familia de cuadrila´teros, en cuyo concepto no esta´ contenido el
recta´ngulo, el cuadrado y el rombo, figuras que normalmente se representan distinto tal
como se puede ver a continuacio´n.
Figura 1.
El hecho de no referirse al recta´ngulo, al cuadrado y al rombo como cuadrila´teros se
basa principalmente en la representacio´n mental que el estudiante desarrolla del objeto
geome´trico, lo anterior se ve reflejado en que el aprendizaje de la geometr´ıa trae consigo
el problema de la relacio´n entre el dibujo y el objeto, el cual se origina por la ensen˜an-
za de elementos teo´ricos que se manifiestan mediante las representaciones gra´ficas; para
un estudiante, la figura a, es un cuadrado, pero moviendo uno de los segmentos de ese
cuadrado 45 grados, la figura (b) automa´ticamente se convierte en rombo, olvidando las
definiciones propias de los cuadrila´teros mencionados.
El estudio de los paralelogramos realizado con la´piz, regla y compa´s trae consigo algunas
limitaciones tales como la imprecisio´n y la incapacidad de explorar una serie alternativas
con las cuales es posible comprobar las caracter´ısticas de los objetos geome´tricos, factor
que con el uso de Cabri Geometre se reduce; concretamente en el tema de estudio selec-
cionado, la navegacio´n que ofrece hace posible que el estudiante visualice en una misma
hoja electro´nica una familia de paralelogramos tan solo por mover un punto, de tal manera
que discierna sus propiedades geome´tricas. El profesor Mart´ın Acosta argumenta que la
figura dina´mica, es decir, la que se realiza en Cabri Geometre puede llegar a constituir una
demostracio´n en la que no es necesario apagar el computador o la calculadora, puesto que
esta parte de un experimento que se realiza en un entorno emp´ırico bajo unas hipo´tesis
teo´ricas relacionadas directamente con las propiedades conocidas, reafirmado por Puig
en cuanto afirma que las tareas ideales para desarrollar en Cabri Geometre son los pro-
blemas de produccio´n de dibujos y los problemas de demostracio´n, los cuales adquieren
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otra naturaleza, “en la medida en que permite explicar feno´menos visuales o incluso la
imposibilidad de feno´menos visuales”
4. Actividades
Manipulando Objetos
Clasifica los pol´ıgonos que aparecen a continuacio´n, en grupos diferentes, de acuerdo con
una propiedad esencial y explica cual es la propiedad. Mide la longitud de sus lados
y diagonales, la amplitud de sus a´ngulos en los ve´rtices as´ı como los que se forman al
determinar las diagonales
Condicio´n Cuadrila´teros que la cumplen
Con el material que trajiste (seis recta´ngulos), realiza en grupo la siguiente actividad:
Recta´ngulo:
Nombra los ve´rtices del recta´ngulo y el punto de corte de las diagonales como lo muestra
la siguiente figura: Toma otro de los recta´ngulos, nombra los ve´rtices y determina sus
diagonales, de la misma manera como lo ı´ndica la figura. A e´ste, reco´rtalo por alguna de
las diagonales, se generan los tria´ngulos ACD y ABC Superponer los tria´ngulos que se
generaron y compa´ralos con el original (hacerlo girar alrededor de O)
¿Que´ pasa? ¿Que´ caracter´ıstica comu´n tienen? ¿Se puede construir un recta´ngulo diferente
al original? Tomando los dos tria´ngulos, ¿Existe alguna diferencia entre ellos? Justifica
Ahora, toma otro de los recta´ngulos originales, nombra sus ve´rtices como aparece en la
figura:
Hacer coincidir los ve´rtices A y C. Guiado por la explicacio´n de tu profesor. El paralelo-
gramo ABCD es un rombo.
¿Las diagonales del rombo poseen alguna caracter´ıstica en especial? Explica.
Cuadrado: Toma el recta´ngulo restante y do´blalo como aparece en la figura. Recorta por
BC
¿Que´ figura obtuviste?, ¿Por que´?
Teniendo en cuenta el trabajo realizado en las actividades anteriores, completa el cuadro
que aparece a continuacio´n. Marca con el tipo de paralelogramo que si cumple las propie-
dades correspondientes.
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PROPIEDAD RECTA´NGULO ROMBO CUADRADO
Ambas parejas de lados
opuestos son congruentes
Las diagonales son congruentes
Todos los lados son congruentes
Las diagonales se bisecan mutuamente
Las diagonales son perpendiculares
Las diagonales forman
dos pares de tria´ngulos
congruentes
1. Las figuras en Cabri
En Cabri, muchos de los objetos que se visualizan, no son lo que parece; por ejemplo, se
sabe que todo segmento dado pertenece a una recta; en este programa, esa afirmacio´n no
es va´lida:
Seleccione la herramienta segmento, luego de clic en cualquier parte de la hoja en blanco
y despla´cese hacia otro lugar y vuelva a dar clic, el segmento quedara´ definido. Ahora,
seleccione la herramienta recta y def´ınala sobre el segmento que acaba de construir, para
ello de clic una vez en cada uno de los puntos extremos del segmento construido, finalmente
vuelva a seleccionar la herramienta puntero y ub´ıquelo en el lugar donde pasa la recta y
el segmento, ¿Que´ observa?
En efecto, sobre el puntero aparece la pregunta ¿Que´ objeto?, si presiona el boto´n principal
del rato´n, se dara´ cuenta que sale una lista con el siguiente orden: Segmento, Recta
Figura 2.
Ahora, con la herramienta recta, defina una nueva recta en otro lugar de la hoja de
trabajo; con la herramienta punto sobre objeto, ubique dos puntos cualesquiera en la recta
construida. Sobre estos dos puntos, defina un segmento con la herramienta segmento y
vuelva a la herramienta recta, defina una recta sobre los dos puntos sobre objeto que
construyo´ anteriormente. ¿Que´ ocurre?, ¿Co´mo sabe usted cual fue la recta que cons-
truyo´ inicialmente?
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Vaya ahora a la persiana Edicio´n, seleccione la opcio´n seleccionar todo y presione la
tecla Supr. La hoja nuevamente estara´ en blanco. Seleccione la herramienta tria´ngulo y
construya uno cualquiera sobre la hoja de trabajo. Ahora, seleccione la herramienta punto
y en otra parte de la hoja de trabajo ubique tres puntos distintos; con la herramienta
segmento construya los correspondientes segmentos sobre esos puntos de tal manera que
visualmente se observe un triangulo. Con la herramienta puntero, po´sese sobre uno de los
lados del tria´ngulo construido inicialmente; luego, ub´ıquese sobre el tria´ngulo hecho sobre
segmentos; ¿Que´ ocurre?
Cabri Geometre, interpreta cada construccio´n realizada como un objeto distinto; no im-
porta si esta´ uno sobre el otro; al igual, tres segmentos son simplemente tres segmentos, a
no ser que se hallan construido bajo herramientas propias del programa, no obstante un
pol´ıgono de tres lados sigue siendo distinto a un tria´ngulo.
Si en un mismo lugar existen varios objetos, la lista que desplegara´ el programa cuando
pregunte ¿Que´ objeto?, sera´ en el orden de construccio´n de cada uno de los objetos;
por ejemplo, en la construccio´n de la recta, el segmento y la otra recta, la lista que
Cabri desplegara´ al dar clic sobre la pregunta sera´ Recta, Segmento, Recta en orden
descendente, la primera recta construida es la primera de la lista, de igual manera, la
u´ltima recta construida es la que aparece en el final de la lista.
2. Dos rectas que se intersecan
A continuacio´n, se empezara´ la correspondiente exploracio´n en Cabri, para identificar el
concepto de rectas paralelas. Para ello, abra un nuevo archivo en Cabri. Cree dos rectas
que se intersequen. Ubique un punto sobre objeto en una de ellas. Seleccione la macro
Distancia entre rectas, luego seleccione el punto creado y la recta a la cual no pertenece
el punto.
Figura 3.
Saldra´ un segmento que une las dos rectas, y un nu´mero.
¿Que´ ocurre cuando mueve el punto?
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3. ¿Dos rectas paralelas?
Nuevamente, en un documento en blanco, cree una recta y un punto fuera de ella. Selec-
cione la macro Actividad 2, y luego seleccione el punto al que pertenece la recta, seleccione
la recta y finalmente el punto fuera de ella.
¿Que´ ocurre?
¿Que´ pasa si mueve alguno de los puntos?
¿Hay algu´n punto que no se puede mover?
¿Que´ pasa si acerca o aleja la recta?
¿Son rectas paralelas?
Ahora, construya un punto sobre objeto a alguna de las dos rectas, aplique la herramienta
macro distancia entre rectas. Mueva el punto sobre objeto, sin mover las rectas iniciales.
Figura 4.
¿Que´ alcanza a percibir?
Si mueve las rectas, de tal manera que se alejen o se acerquen, y posteriormente mueva
el punto sobre objeto, ¿Que´ ocurre?
¿Que´ significa que dos rectas sean paralelas?
4. ¿Dos rectas paralelas?
En un nuevo documento, construya una recta, aplique la herramienta rectas paralelas.
Figura 5.
Seleccione un punto sobre objeto en alguna de las dos rectas y aplique la macro Distancia
entre rectas.
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Mueva el punto sobre objeto; ¿Que´ ocurre con el nu´mero?
¿Co´mo definir´ıa usted dos rectas paralelas luego de las cuatro actividades anteriores?
¿Que´ caracter´ısticas tienen las rectas paralelas?
5. Cuadrila´teros
Nuevamente, en un documento en blanco. Cree cuatro puntos distintos, de tal manera
que se pueda construir un cuadrila´tero en el que los lados solamente tengan en comu´n los
extremos.
Figura 6.
Seleccione la macro Actividad 4 y posteriormente seleccione los puntos en el orden cons-
truido.
Figura 7.
¿Que´ visualiza?
Mueva los puntos, si la figura es como la que aparece a continuacio´n, el cuadrila´tero
sera´ llamado un cuadrila´tero no convexo y no servira´ para el respectivo estudio.
Figura 8.
Seleccione un punto sobre objeto en alguno de los segmentos, y aplique la macro Distancia
entre lados, de la misma manera como aplico´ distancia entre rectas.
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Figura 9.
Si observa que sale inexistente en vez de un nu´mero, mueva el punto sobre objeto o agrande
el cuadrila´tero. Cuando el nu´mero sea visible, mueva el punto sobre objeto y analice que
ocurre.
¿Son los segmentos opuestos paralelos?
Repita la operacio´n anterior con otro par de lados del cuadrila´tero.
6. Cuadrila´teros II
De nuevo, construya cuatro puntos de la misma manera que en la etapa anterior. Esta
vez aplique la macro Actividad 5, y repita los dema´s pasos de la etapa 5.
¿Que´ ocurre?
¿Hay algu´n par de lados paralelos?
¿Que´ nombre reciben los cuadrila´teros que tienen estas caracter´ısticas?
7. Paralelogramos
Al igual que en las etapas 5 y 6, construya cuatro puntos; esta vez, aplique la macro
Actividad 6, y repita los dema´s pasos de la etapa 5.
Figura 10.
¿Que´ ocurre?
¿Hay algu´n par de lados paralelos?
Los cuadrila´teros que tienen los dos pares de lados opuestos paralelos, se llaman Parale-
logramos, y son el fin de esta pequen˜a unidad.
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8. Lados del Paralelogramo
Con el cuadrila´tero de la etapa 7, a partir de la herramienta distancia y longitud, determine
las medidas de cada uno de los segmentos del cuadrila´tero; y luego mueva a su antojo los
puntos que se pueden mover.
Figura 11.
¿Que´ ocurre con la medida de los lados?
¿Que´ caracter´ısticas tienen los lados opuestos?
¿Hay alguna relacio´n entre los lados adyacentes?
9. Per´ımetro del Paralelogramo
Sume los cuatro datos que se dan en las medidas de los segmentos de la etapa anterior; y
tenga en cuenta dicho nu´mero.
Aplique a los tres de los cuatro puntos que determinan el paralelogramo, la macro Paralelo-
gramo, y luego con la herramienta distancia o longitud, seleccione el u´ltimo paralelogramo
construido
Figura 12.
¿Que´ relacio´n tiene el dato que acaba de obtener, con el inicial de la etapa? ¿Cua´l es la
definicio´n de per´ımetro de un paralelogramo?
10. Relacio´n lados per´ımetro
ara afianzar los resultados de la etapa anterior, abra el archivo actividad 8 y explore los
puntos que se puedan mover.
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¿Que´ regularidades presentan los datos nume´ricos?
Vuelva al estado inicial de la actividad, y en esta ocasio´n, seleccione la herramienta ani-
macio´n; luego, seleccione la tabla que aparece y finalmente el punto de color azul.
Figura 13.
Pare la animacio´n y observe los datos obtenidos; ¿que´ ocurre con los datos? ¿Que´ carac-
ter´ısticas tiene el per´ımetro a partir de los lados? ¿Modifican los resultados de esta etapa,
los obtenidos anteriormente?
11. Relacio´n lados a´rea
De igual manera, repita los pasos de la actividad 10, esta vez abriendo el archivo Actividad
9. En esta se puede visualizar la medida de los lados y el a´rea del paralelogramo.
¿Que´ observa en la tabla que se llena al animar el punto azul?
¿Que´ caracter´ısticas tiene el a´rea a partir de los lados?
12. A´rea del Paralelogramo
Con el mismo paralelogramo de la actividad anterior, realice las siguientes construcciones:
Elija un par de lados opuestos y trace una recta que pase por dichos lados. Aplique
la macro Distancia entre rectas Con la herramienta calculadora, multiplique el u´ltimo
nu´mero en aparecer por la longitud de alguno de los lados por el que pasa alguna de las
rectas
Figura 14.
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¿Que´ ocurre? Si repite el proceso anterior para los otros lados opuestos, ¿obtiene los
mismos resultados? ¿Co´mo se obtiene el a´rea de un paralelogramo?
La distancia entre las dos rectas que determinan un par de lados opuestos de un parale-
logramo se llama altura.
¿Co´mo es la fo´rmula del a´rea del paralelogramo?
13. Ana´lisis de a´ngulos
Abra el archivo actividad 11, y explore la figura.
Figura 15.
¿Que´ pasa con la medida de los a´ngulos?
¿Que´ pasa con cada par de a´ngulos opuestos?
Analice sus conjeturas.
13. Ana´lisis de las diagonales
En un nuevo documento, cree tres puntos distintos, aplique la macro paralelogramo y
trace las diagonales del cuadrila´tero.
Figura 16.
Explore usando medidas y otro tipo de herramienta las caracter´ısticas propias de las
diagonales del cuadrila´tero.
¿Que´ regularidades encuentra?
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Si no lo ha hecho, ubique el punto de interseccio´n entre los dos segmentos y seleccione la
macro Diagonales, luego intente deformar el paralelogramo.
Figura 17.
¿Que´ ocurre con la circunferencia?
¿Que´ puntos interseca?
Si selecciona la herramienta ¿pertenece?, y selecciona el punto que aparentemente interseca
a la circunferencia y luego a la circunferencia, ¿Que´ pasa?
¿Si repite el proceso con la otra diagonal se sucede lo mismo?
5. Algunas conclusiones
Elaborar consideraciones con respecto al uso de tecnolog´ıa en la formacio´n matema´tica
de estudiantes de educacio´n media, motiva indudablemente una reflexio´n en torno a las
diferentes ramas de las matema´ticas que el alumno conoce y le brinda una concepcio´n de
la actividad matema´tica, de la ensen˜anza y del aprendizaje. Particularmente, el estudio
de los paralelogramos por medio de una propuesta hace posible determinar la importancia
que tiene el ana´lisis de los contenidos matema´ticos, en la actividad reflexiva que desarrolla
el estudiante con miras a generar un saber de cara´cter pra´ctico que lo prepare para su
futuro. La propuesta requiere de computadores que tengan instalado Cabri Geometre,
exigiendo el conocimiento previo de los docentes y de los estudiantes sobre la manera de
trabajar con los paquetes computacionales. La propuesta queda abierta para la aplicacio´n
en el aula de clase de tal manera que se pueda ampliar, complementar y desarrollar
instrumentos evaluativos sobre el aprendizaje de la geometr´ıa anal´ıtica, el ca´lculo y, en
especial, el desarrollo del pensamiento del estudiante en relacio´n a la nocio´n de ecuacio´n
diferencial.
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